The needs and possibilities of whey utilization in our country by Stjepan Marošević & Krunoslav Peraković
UDK: 637.34^ 
POTREBE I MOGUĆNOSTI ISKORIŠTAVANJA SIRUTKE 
KOD NAS* 
Stjepan MAROŠEViC, dipl. inž., Krunoslav PERAKOVIĆ, dipl. inž., 
RO »ZDENKA«, Veliki Zdenci 
Sažetak 
Sinopsis obraduje sirutku kao sekundarnu sirovinu, velike mogućnosti • 
potrebe njenog iskorištavanja u druge korisne proizvode, neke tehnološke va­
rijante u svijetu i kod nas s primjerima prakse u Mljekarskoj industriji »Zden-
ka«. Autori akcentiraju društvenu i ekonomsku opravdanost prerade sirutke 
i njenih komponenti kao osnovni i prvi korak u rješavanju pitanja otpadnih 
voda mljekarske industrije. 
Uvod 
Sirutka je vrijedan nuzproizvod u proizvodnji sireva, kazeina i drugit 
proizvoda iz koaguliranog mlijeka. Po svojoj količini sirutka dobivena od pro­
izvodnje sireva je najvažnija. 
Sirutka nema određeni kemijski sastav, već joj se isti bitno razlikuje pre­
ma proizvodu iz kojeg je nastala, tj. ovisi o samom tehnološkom procesu 
izrade. 
Sirutka čini oko QOVo ulaznih količina mlijeka u preradi za sireve. U Ju­
goslaviji je to preko 1,000.000 t sirutke, od čega na industrijsku proizvodnju 
otpada blizu 250.000 t. 
Industrijska era iskorištavanja sirutke kod n ^ , ove izvanredno vrijedne 
sekundarne sirovine, započinje proizvodnjom sirutke u prahu 1973. godine u 
Mljekarskoj ind'ustriji »Zdenka« — Veliki Zdenci. Do danas je na taj način 
proizvedeno za potrebe stočne i ljudske hrane oko 6.000 t praha odnosno iz 
otpadnih voda uklonjeno je 96,000.000 litara sirutke ili preračunato na sastojke 
oko 4.500 i laktoze, 780 t proteina, 420 t mmeralnih tvari i drugih korisnih 
faktora. 
Sve veće potrebe za osiguravanjem ljudske hrane uvjetovale su i mnogo 
intenzivnije traženje novih izvora, a tu važnu ulogu ima — još i danas nedo­
voljno iskorištena sekundarna sirovina — sirutka. 
Prosječan sastav obrane sirutke (iz proizvodnje tvrdih, piolutvrdih i mekih 
sireva): 
količina suhe tvari 6,0 "/o 
količina mlječne masti 0,01—0,05^ /^0 
količina ukupnih proteina 0,7—0,8 */o 
količina mineralnih tvari 0,7 ^/o 
Znači, sirutka sadrži skoro jednu polovinu ukupne suhe tvari mlijeka, a 
pored toga i gotovo sve vitamine i mineralne tvari, a to je posebno važno. 
Donedavno se sirutka tretirala kao otpadni proizvod mljekarske industrije, 
bacala u kanale, vodotoke ili samo djelomično iskorištavala u ishrani svinja 
(»mokri tov«). 
* Referat pripremljen za XIX Seminar za mljekarsku industriju na Prehrambeno biotehro. 
loškom fakultetu u Zagrebu 5. i 6. II 1981. 
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Jedna litra sirutke ima vrijednost BPK 50.000 mg, a dok pnimjera radi 
navodimo — da 1 litra otpadne vode gradskih naselja ima vrijednost BPK 300 
mg, tako da ibi uređaj za preradu otpadne sirutke u količini od 50.000 litara/dan 
morao odgovarati uređaju za prečišćavanje otpadnih voda naselja veličine 
80.000 stanovnika. 
Smatrali smo, da ovdje treba daiti još jednu paralelu o apravdanosti (ula­
ganja 'U tehnioko-^tehnološika rješenja is/korištavanja sirutke. Ona se odnosi na 
vrijednost postrojenja za sušenje sirutke (60—70,000.000 Din) i vrijednost po­
strojenja za obradu otpadnih voda (60—80,000.000 Din) kod kapaciteta sirutke 
100—150.000 litara/dan. Ova komparacija govori o potrebi potpunog izvlačenja 
vrijednih sirutkinih sastojaka i na druge töhnoloäke načine i usmjerenja pro­
izvodnje. 
L a k t o z a je prisutna u dva ravnotežna oblika i to kao a- i ß-oMik 
(40 : 60). 
P r o t e i n i siu zastupljeni laktoalbiiminom i laktoglobulinom (35 : 65). Oni 
su po svojoj hranjivosti u grupi najkorisnijih i to zahvaljujući izvanrednom 
sastavu aminolkiselina, a naročito odnosu esencijalnih aminokiselina. Prema 
nekim podacima iz literature dnevna potreba odraslog oovjdka težine 85 kg za 
proteinima može se prikazati ova(ko: 
23 g kazeina ili 
17 g proteina jajeta ili 
14 g proteina siraxtke 
Vidljivo je da proteini sirutke kao sekundarne sirovine imaju jednu od 
najvećih poznatih efikasnosti u ishrani ljudi. 
M1 j e č n a - m a s t koristi se nalkon obiranja u proizvodnji maslaca ili dru­
gih korisnih proizvoda. 
M i n e r a l n e t v a r i zastupljene su elementima K, Ca, Na, Mg, iklori-
dima, fosfationa. Kalcij i fosfor zadrže se dijelom u kazeinu sira, dok se drugi 
pojavljuju približno u istim količinama kao i u nalijeku. 
Pratimo i prisutnost v i t a m i n a , pa tako na 100 g siruitke imamo 40 U 
vitamina Bi, 0,14 mg vitamina B2, 0,10 mg vitamina PP (nikotinamida) itd. 
Prosječna k i s e l o s t sirutke kreće se oko 5*SH, te je potrebno za oču­
vanje njene kvalitete u daljnjoj preradi izvršavati procese pasterizacije i hla­
đenja. 
Danas se ona i njeni sastojci uglavnom koriste za stočnu (75°/o) i ljudsku 
ishranu (2'5*'/o). 
Kod nas je danas najvažniji način njenog korištenja pretvaranjem u prah 
metodom sušenja raspršivanjem (»spraydrying«). Sirutka u prahu koristi se u 
Jugoslaviji ili se upravo počinje koristiti u niz drugih prehrambenih tehno­
logija kao: 
— u proizvodnji kruha i peciva, industrijskih kolača; 
— u proizvodnji keksa i si. proizvoda, karamela; 
— u proizvodnji sladoleda, jogurta, sirnih namaza; 
— u proizvodnji topljenih sireva i pripravaka topljenih sireva; 
— u proizvodnji tjestenina, čokolade, raznih kremova; 
— u proizvodnji margarina, pašteta, mesnih narezaka; 
— u proizvodnji instant-proizvoda, poslastičarskih proizvoda, napitaka, 
pasti, kobasica, modificiranih mlijeka; 
— u proizvodnji juha, dijetetskih proizvoda itd. 
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u svijetu se demineralizirana sirutka u prahu koristi za proizvodnju dječj« 
hrane i u druge specijalne svrhe. 
Svojstva proizvoda kojima su dodate komponente sirutke u bilo kojoj va^  
rijanti izrazito se poboljšavaju, kako u organoleptičkom tako i u tehnološkon 
smislu: 
— voluminoznost, trajnost, sposobnost stvaranja pjene; 
— stabilnost, pojačavanje okusa, mas'kiranje aroma; 
— sposobnost adsorpcije, mekoća boja; 
— viskozitet, konzistencija; 
— sadržaj fosfora i kalcija; 
— sadržaj vitamina i minerala; 
— sadržaj esencijalnih aminokiselina. 
Postotak dodavanja u pojedinim tehnološkim postupcima i sadržaj suh( 
tvari sirutke u pojedinim proizvodima kreće se u praksi od 2 do čak 20^ /o, a i 
pojedinim specijalnim varijantama i u specijalne svrhe i do preko 90^ /o. 
Kao pionire u iskorištenju i upotrebi sirutkinog praha u našoj industrij 
nabrojimo samo neke: »KOLINSKA«, »JOSIP KRAS«, »ZDENKA«, »SOKO-
-STARK«, »KOESTLIN«, » P E K A R S K A I N D U S T R I J A « Pančevo i Beograd itd 
Na relaciji ispitivanje—^upotreba danas su mnoge industrije kao: »VITAL« 
»CARNEX«, »PODRAVKA«, »LEDO«, »SIRELA«, »TOPOLCANKA«, »AGRO. 
KOMERC«, »INA«, »ZDENKA«, »PLIVA«, »KRKA«, »ZVECEVO« i dr. 
Načini tehnološke prerade 
Dobivanje sirutke u prahu 
Postrojenje »Anhydro«. »Zdenka«. Kapacitet 5.000 lit/sat. Proces se sastoj 
iz nekoliko faza: 
— primarne obrade sirutke s pasterizacijom i separacijom; 
— uparavanja; 
— kristalizacije; 
— sušenja raspršivanjem i 
— pakovanja, skladištenja i otpreme. 
P r i m a r n a o b r a d a započinje filtriranjem sirutke na rotirajućem fil-
teru (grubo odvajanje zaostalih čestica sirnog gruša), nastavlja se separiranjen 
(odvajanje mlječne masti i preostalih čestica kazeina — sime prašine) i zavr­
šava pasterizacijom uz hlađenje na S^ C. Na ovaj se način sprečava daljnjj 
aktivnost korisnih mikroorganizama i njihovih enzima iz proizvodnje sirevj 
i osigurava najkvalitetnija mikrobiološka slika proizvoda. 
U p a r a v a n j e se vrši na trostepenoj uparnoj stanici uz primjenu va­
kuuma, a izlazni produkt je koncentrat slijedećih prosječnih karakteristika 
količina suhe tvari 42—48"/o 
količina mlječne masti 0,15—0,20^ /0 
kiselost 35—38»CH 
Omjer ugušćivanja suhe tvari je 1 : 7 do 1 : 8. 
Koncentrat se na izlazu naglo hladi na temperaturu od 28—30"C, a zatin 
doprema do postrojenja za k r i s t a l i z a c i j u , gdje se polagano hladi i vrš 
proces kristalizacije na temperaturi od 18—20"C kroz 8—10 sati. 
Amorfna i ljepljiva laktoza, tj. ß-laktoza, sve više prelazi u kristalni a-oblil 
i dolazi do stvaranja finih i jednoličnih kristala (proces mutarotacije — pore­
mećaj ravnoteže sistema). Intenzitet kristalizacije pojačavamo stvaranjem nu-
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kleusa ili centara (jezgri) kristalizacije dodavanjem određenih količina pra-
škastog monohidrata — laktoze uz mikroskopsku kontrolu oblika i veličine 
kristala. 
Tako pripremljeni koncentrat potiskuje se na toranj, gdje se r a s p r š i ­
v a n j e m u struji vrućeg zraka (ISO^C) prevodi u prah. 
Osušeni proizvod prenosi se i hladi pneumatskim putem preko pomoćnih 
ciklona do mjesta ambalažiranja. 
R e n t a b i l n o s t proizvodnje postaje pozitivna već kod 50.000 litara si­
rutke/dan. 
Prosječne k a r a k t e r i s t i č n e v r i j e d n o s t i sirutke u prahu iz 
»Zdenke«: 
količina vode 
količina proteina (Nx 6,38) 
koiličina mlječne masti 
količina laktoze 
količina mineralnih tvari 
količina kalija (K) 
količina kalcija (Ca) 
količina foksora (P) 
količina željeza (Fe) 
količina vitamina A/100 g 
količina vitamina Bi/100 g 
količina vitamina B2/IOO g 
količina vitamina PP/100 g 























asparaginska kiselina 1,22 9,23 
treohin 0,80 6,09 
serin 0,59 4,51 
glutaminska kiselina 2,17 16,47 
prolin 0,67 5,50 
glicin 0,24 1,77 
alanin 0,61 4,60 
cistein 0,28 2,09 
valin 0,62 4,67 
metionin 0,23 1,73 
izoleucin 0,66 5,03 
leucin 1,20 9,11 
tirozin 0,26 2,00 
fenilalanin 0,33 2,53 
triptofan 1,14 8,64 
histidin 0,18 1,34 
arginin 0,26 2,03 
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Organoleptičke karakteristike sirutke u prahu su: bijela do bijelo-žućkasta 
boja, svojstven miris, slatkasto-slankast okus. 
Topivost je normalna, a nasipna težina je 41—43 g/100 ml. 
Kalorična vrijednost kreće se od 350—360 cal/100 g. 
pH vrijednost je između 5,3—5,5. 
Rekonstituiranje sirutke u prahu vrši se u omjeru 1 :16. 
Početkom 1981. godine proradit će u Mljekarskoj industriji »Zdenka« nova 
četverostepena uparna stanica »JEDINSTVO« Zagreb (dakle, domaća proiz­
vodnja) s kristalizacijom i sušenjem sirutke i drugih proizvoda kapaciteta 
11.300—12.000 litara/sat dotoka ulazne sirovine. Na taj način će se i dalje naj­
potpunije pratiti rast količina sirutke i prerađivati čak i sirutku drugih mlje­
karskih organizacija (dvije varijante: uparavanje sve do sušenja ili samo suše­
nje dostavljenog koncentrata nakon uparavanja). 
Iz tekuće sirutke može se danas izvući: 
— m 1 j e č n a m a s t ; 
— 1 a k t o z a; 
— p r o t e i n s k e k o m p o n e n t e ; 
— m i n e r a l n e t v a r i ; 
— v i t a m i n i . 
Nadalje, na ovoj vrijednoj sekundarnoj sirovini mogu se provoditi različiti 
tehnološki zahvati, koji rezultiraju dobivanjem i a 1 k o h o 1 a (etanola), k v a ­
s c a , te izvršiti različite kombinacije s drugim visoko vrijednim namirnicama 
ili sirovinama. 
Interesantna je kombinacija s proteinsko i mineralno bogatim komponen­
tama, kao npr.: malomasnim sojinim brašnom, pšeničnim klicama, mineralno 
bogatim preparatima i dr. (akcija »HRANA 5« preko Zavoda za ekonomiku 
domaćinstva SR Srbije i dr.). 
Dobivanje laktoze 
Potrebe za 1 a k t o z o m rastu iz godine u godinu, a za sada se pretežno 
koristi u farmaceutsikoj industriji, za proizvodnju dječje hrane i posebnih dije­
tetskih pripravaka. 
S i r o v a l a k t o z a može se dobiti na dva osnovna načina: 
1) bez prethodnog uklanjanja sirutkinih proteina i 
2) iz depro'teinizirane sirutke. 
Kod prvog načina nakon demineralizacije sirutka se upari na višestepe-
nom vakuum-uparivaču na oko 65<'/o suhe tvari. Dobiveni koncentrat odvodi 
se na kristalizaciju (30 sati) i rekristalizaciju uz odvajanje sirove laktoze, te 
odvodi tako dobivena forma na sušenje. Prinos sirove laktoze je ovdje oko 
60—Q5 /^o. Melasa (oko 44<'/o suhe tvari od čega laktoze 30 /^0, proteina i soli) 
može da se suši i tako dobivamo d e l a k t o z i r a n u s i r u t k u . 
Kod drugog načina u I t r a f i l t r a c i j o m sirutke (razdvajanje faza na 
membranama) ili eventualno »centri-whey«-postupkom, dobiva se pored p r o ­
t e i n s k o g k o n c e n t r a t a (retentata) i p e r m e a t prosječnog sastava: 
količina ukupne suhe tvari 5,06—5,08^ /^0 
količina ukupnih proteina 0,2P/o 
količina čistog proteina 0,03''/o 
količina ost. duš. tvari 0,18°/o 
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količina laktoze 4,40^/0 
količina mineral, tvari 0,45*/o 
Odnos koncentrata i permeata je 1 : 27. 
Dobiveni permeat hladi se na 12*C, te se prebacuje na postrojenje za 
hiperfiltraciju (HF-^postrojenje), gdje se dobiva ugušćeni permeat slijedećeg 
prosječnog sastava: 
količina ukupne suhe tvari 20,27*/o 
količina ukupnih proteina 0,84*/o 
količina ost. duš. rtvari 0,72"/o 
količina čistog proteina 0,12 /^0 
količina laktoze 17,94«/o 
količina mineral, tvari 1,49*/» 
Ugušćeni permeat se demineralizira na postrojenju za izmjenu iona, gdje 
se odstranjuju pored minerala i dušikovi spojevi. 
Ovako obrađeni demineralizirani ugušćeni permeat ide na uparnu stanicu, 
koncentrira se do 65"/o suhe tvari. Dalje slijedi kristalizacija kroz 30 sati uz 
sporu brzinu miješanja na temperaturi od 15—20^^0. 
Slijedi ispiranje kristalića laktoze pomoću demineralizlrane vode (dekan-
tacija) i provodi se proces sušenja ili ponovnog otapanja (rekristalizacija) 'U 
koliko želimo imati najveći mogući postotak čistoće spoja (tzv. farmaceutska 
laktoza). 
Iza faze sušenja proizvod se skladištuje. Suha se laktoza pakuje na razne 
načine: vreće, limenke, plastične vrećice itd. 
Sastav takove laktoze je 95,8 do 98,8<'/o laktoze, nešto minerala i dušičnih 
tvari i vode. 
Da bi se obradilo 100.000 litara sirutke za 20 sati UF-postrojenje mora 
imati kapacitet dotoka od 5.000 litara/sat (5 modula, površine 130 m^ u mem­
branama), a ostala postrojenja direktno proporcionalna kapacitetu UF-linije. 
Sastav proteinskog praha dobivenog u jednoj od faza upotrebom ultrafil-
tracije prema literaturi je slijedeći: 
količina suhe tvari 96 */o 
količina ukupnih proteina 80,8"/o 
količina čistih proteina 80,4^ /^0 
količina dušičnih tvari 0,4"/o 
količina laktoze 9,8"/o 
količina mineral, tvari IjS '^/o 
količina mlj. masti 3,6"/o 
Izolacija proteina 
Već smo prije naveli da u procesu dobivanja laktoze iz demineralizlrane 
sirutke posebnim tehnološkim putem vodimo i proteinsku komponentu kao 
nuzproizvod, te je tu jedno od mjesta početka dobivanja ovog vrlo korisnog i 
traženog sastojka. 
Kod spomenute metode ultrafiltracije koncentrat (retentat) je slijedećeg 
prosječnog sastava (stupanj ugušćivanja 1 :5): 
količina suhe tvari 9,5*/o 
količina ukupnih proteina 3,5*/o 
količina laktoze 4,5*/o 
količina miner, tvari l,0<'/o 
količina mlj. masti 0,5 /^0 































5,25 Jž s. tvari 
0,21 Jlž N X 6,38 
4,32 9i laktoze 
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38,2 kp; 
99,9 % 3. tvari 
0,15 ^ N X 6,38 
99,2 ^  laktozE 
0,55 !^  minerala 
proizvodnja l a k t o z e ( jedan od načina ) 
- iz TJif permesta iz slatke sirutke -
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Takav je koncent ra t idealna zamjenica za obrano mlijeko kod ishrane 
mladih životinja (teladi) (efikasan odnos prote ina) , a isto t ako može biti zamje­
na za određenu količinu mli jeka kod s i renja .Od 1.000 l i tara s i ru tke na ovaj se 
način može proizvest i 200 l i tara zaanjenice za obrano mlijeko. Taj se koncen­
t ra t može i dalje ug'uščivati i dodava t i u proizvodnj i raznih vrs ta me'kih s i reva 
(npr. u proizvodnji camember ta u »Zden'ki«). R a n d m a n je do lO^/o veći. Koliko 
je n a m a poznato još nije definitivno u t v r đ e n o do kojih granica se kazein može 
zamjenjivat i p ro te in ima s i ru tke u proizvodnj i tv rd ih , po lu tv rd ih i m e k i h sireva. 
U »Zdenki« se ovakav koncen t ra t pov remeno upot rebl java u proizvodnji 
pojedinih v r s t a topl jenih sireva. 
Mi sono na postrojenju ul t raf i l t raci je »DDS« (Danska) ugušćivali s i ru tku 
višim odnosima ulaznog i izlaznog p r o d u k t a , a dobiveni r e t en ta t sušili na tornju 
»Anhydro« metodom rasprš ivanja (»spray«) i dobili p r o t e i n s ' k i p r a h 
slijedećih fizikalno^kemijskih ka rak te r i s t i ka : 
količna vode 8,5^/0 
količina ukupn ih prote ina 75,5°/o 
(Nx6,38) 
količina dušič. tva r i 11,8^/0 
količina lalktoze 9,9^ /^0 
količina minera ln ih tvar i 3,2^/0 
količina mljeone mast i 2,9^/0 
Razrada (mineralnih sastojaka pro te inskog p r a h a : 
količina kalcija (Ca) 0,19^/0 
količina fosfora (P) 0,39Vo (P:Ca = 2:l) 
količina kali ja (K) 0,66«/o 
količina na t r i j a (Na) 0,24* /^0 
količina željeza (Fe) 5 mg^/o 
Vi taminski sas tav proteinskog p r a h a : 
količina v i t amina A/100 g 18 U 
količina v i tamina Bi/100 g 0,15 mg 
količina v i t amina B2/IOO g 1,74 m g 
količina v i t amina PP/100 g 0,57 m g 
Aminokisel inski sas tav proteinskog p r a h a : 
asparag inska kiselina 7,70^/o 
t reon in 5,52'^ /o 
ser in 3,76»/o 
g lu taminska kiselina 13,65"/o 
prol in 4,58»/o 
glicin 1,340/0 
a lanin 3,68ö/o 
cistin i cistein 2,06Vo 
val in 4,230/0 
met ion in l,46"/o 
izoleucin 4,25^/o 
leucin 7,38«/o 
t irozin 2,02«/o 
feni la lanin 2,12»/o 
lizin 7,18»/o 
hist idin 1,36Ö/O 
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argin in l,96"/o 
t r ip tofan 1,67% 
Vidljivo je da smo dobil i v isokovri jedan proteinski proizvod, koji po svom 
sastavu, kako s nutr ic ionis t ičkog, tako i s ekonomskog s tanoviš ta može oprav­
dat i svoju proizvodnju . 
Razrađu ju se daljnje mogućnost i iskorištenja i proizvodnje ovakovih pro­
izvoda s određen im p ro te insk im sas tavom (30"/o, BO /^o, 80"/o p ro te ina itd.) i to 
usmjeravan jem u ins tant- l in i je , komponente ili gotove p r i p r a v k e (smjese) za 
druge tehnologije. 
S i ru tka o tva ra niz mogućnost i i d rug ih načina obrade , od kojih su mno­
gi već uvr i ježeni u paraksi ili su već detal jno istraženi, kao što su : p r o i z v o d-
n j a s i r e v a (skuta na pr.) i izvlačenje proteina » c e n t r i - w h e y«-po-
s tupkom. 
»Centr i -whey«- 'postrojenjem izvlačimo proteine te rmičko-kise l inskim po­
s tupkom (obaramo ih), a dobiveni koncen t ra t prote ina bijele je boje, bez mi­
risa i bez izrazitog okusa, a suha tva r i kiselost povećani su (na osnovu l i tera-
t u m i h podatalka — »Sirela«) za 2,5 pu ta . Ovaj se koncen t r a t i zvanredno dob­
ro imože upot rebi t i u mesnoj industr i j i , izradi različitih namaza , p r i p r avaka od 
sira, mli ječnih napi taka , proizvodnj i s i ru tk in ih sireva, a posebno u proi«:vod-
nji topljenih s i reva i dr . 
T e k u ć a ili k o n c e n t r i r a n a s i ru tka upot rebl java se za »mokri 
tov« svinja, a uskoro će bit i zav r šena ispi t ivanja upot rebe s i r u t k e u p r a h u iz 
»Zdenke« u i sh ran i svinja, koja v r še već duže vr i jeme za r ačun ove ml jekar ­
ske indus t r i j e s t ručnjaci Pol jopr ivrednog fakul te ta u Zagrebu . 
Tekuća s i ru tka može posluži t i i kao izvanredno h ran j iva podloga za uz­
goj čistih k u l t u r a u proizvodnj i s ireva. 
U toku su pokus i u jednoj našoj industr i j i umje tn ih gnoj iva o zamjeni 
do sada kor i š tene šećerne m e l a s e s i ru tkom u prahu , kao nos ivom kompomen-
tom. 
DER AUSZUG 
Dieses Elaborat bearbeitet die Molke wie einen sekundär Ausgangsstoff, 
die grösse Möglichkeiten und die Bedürfnisse der Ausnutzung in andere nü-
tzliche Produkte, verschiedene technologische Varianten in der Welt und bei 
uns (SFRJ) mit praktischen Exemplären bei Milchindustrie »Zdenka« Veliki 
Zdenci. 
Die Autoren akzentuieren die ekonomische und gesellschaftliche Berechti-
gung der Molkeverarbeitung, wie ein fundamental und erster Schritt in das 
Erledigen der Frage Abwässer der Milchindustrie. 
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